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DESPRE UN LIMBAJ RIGUROS iIN CERCETAREA
ARTEFACTELOR DIN METAL

Olimpia Muresan™®
* Muzeul Tarii Crisurilor, B-dul. Dacia, nr. 3-5, Oradea; olimpia_muresan2010@yahoo.com

Abstract: Artifacts have became subjects of interdisciplinary researches. So, archacologists
must know the meaning of a lot of terms from natural sciences/chemistry. The article presents
the meaning of several most used terms in the corrosion of the metal: biodegradation,
conservation, corrosion, ordinary surface, oxidation, patina, nobila patina, restoration. Is
important to have a common meaning of terms from chemistry for the archaeologist-conser-
vator-restorer.

Keywords: biodegradation, corrosion, oxidation, patina, nobel patina, restoration, originar
surface.

1. Introducere

Evolutia stiintelor a condus la “tehnicizarea” multor sectoare de sorginte
umanista, la conturarea de interdisciplinaritati, precum si la necesitatea unui limbaj
comun de comunicare.

Arheometria poate fi definita ca o aplicare a tehnicilor de analizare §i exami-
nare cu ajutorul instrumentelor oferite de fizica, chimie, inginerie efc., context in
care arheologii au misiunea ingratd de a asimila vocabular specific, de varf, din toate
domeniile de investigare aplicate in cercetarea patrimoniului material.

Pentru céd in documentdrile efectuate de-a lungul a peste 30 de ani de activi-
tate am intalnit adesea termeni chimici folositi impropriu, in lucrarea de fata prezen-
tam, intr-un limbaj prietenos, cateva notiuni de chimie, legate In primul rand de
corodarea metalul arheologic (oxidare, coroziune, produsi de coroziune, patind).

Un vocabular specific, riguros, cunoscut si acceptat in comun, cu privire la
disciplinele instrumentare de analizare, la cunoasterea fenomenelor de distrugere a
structurilor materiale ar fi util celor cu formatie umanista.

2. Motivatie

Observatia, descrierea, cercetarea, caracterizarea structurii materiale, a
agentilor de degradare, a tratamentelor anterioare, toate implicd notiuni de chimie,
stapanirea unui minimal vocabular de specialitate fiind necesar.

Metalul arheologic este rezultanta interactiunii indelungate, aleatoare si
irepetabile a metalului cu solul in care a fost ingropat perioade variate de timp.
Mediul in care s-a pastrat este un amestec de materiale organice si anorganice. In
timp, obiectul se acopera cu aglomerari locale, straturi si conglomerate de substante
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complexe, rezultante ale proceselor de oxidare Indelungata si sol inglobat. Multitu-
dinea variabilelor si caracterul lor aleatoriu nu permit caracterizarea riguroasa dupa
legitatea stiintifica a unui fenomen, in consecinta, deductiile pot fi marcate de proba-
bilitate. Aceasta consideratie este menita a sublinia specificitatea aparte a aplicabilitatii
stiintelor naturale (cu referire expresa la chimie) in conservare/restaurare, caracterul
relativ al afirmatiilor, conturarea chimiei aplicate in studiului patrimoniului material.

In cercetarea sa, metalul arheologic trebuie considerat in dualitatea sa de
materie cu diverse grade de alterare si cea de document pastrator de informatii.

Cercetarea exhaustiva a metalului arheologic oferad informatii care se inscriu
parte in sfera de interes al arheologiei, parte in sfera de interes al conservarii, respec-
tiv al stabilizarii si pasivarii artefactului in cauza. Din punct de vedere a conservarii,
cercetarea estimeaza procesul coroziv prin identificarea produsilor de coroziune si
evaluarea efectelor.

Cercetarea si conservarea structurilor materiale din alcatuirea artefactelor, (a
metalului in cazul de fatd), sunt domenii inter- si pluri-disciplinare.

In cele ce urmeaza prezentim (in ordonare alfabeticd) termenii cei mai utili-
zati cu privire la fenomene de degradare a structurilor metalice.

3. Biodegradarea

Microorganismele isi procura elementele necesare constitutiei organismului
lor si energia, din transformarile chimice operate asupra mediului inconjurator.
Biodegradarea reprezinta distrugerea metalelor (i nu numai), sub actiunea micro-
organismelor (bacterii, fungi, alge etc.).

In tehnica, cea mai studiatd este biodegradarea fierului. Microorganismele
care atacd fierul arheologic au fost grupate in: bacterii (sulfo-reducitoare, sulfo-
oxidante, ferobacterii), ciuperci si alge. Acestea pot actiona prin: metabolitii pe care-i
produc si au actiune coroziva asupra fierului; prin aglomerare, formarea de colonii la
suprafata metalului, ceea ce determind aparitia de pile de aerare diferentiatd; prin
depolarizare catodic, retindind H' (ioni de hidrogen), e (electroni), ceea ce deter-
mina deplasarea echilibrelor reactiilor anodice si a celor catodice (adica continuarea
reactiilor).

4. Conservarea

Conservarea include interventii (mecanice, chimice, electrochimice,
electrolitice) profilactice, de stabilizare, curatire, pasivare, peliculizare a artefactului,
precum si asigurarea parametrilor unui climat corespunzator de expunere, depozi-
tare, transport si securitate. Din punct de vedere al chimiei metalului, conservarea
corespunde protectiei impotriva coroziunii.

Se face distinctie intre conservare curativa', intruziva/de interventie (respec-
tiv actiunea directd pe obiect) si conservarea preventiva (asigurarea si controlul
conditiilor de microclimat, salubritate si securitate).

Conservarea este o activitate care solicitd continuitate si stabilitate, dar si
cercetare pentru descoperirea si aplicarea celor mai potrivite mijloace de protectie.

" ICOM-CC, 2009, p. 2.
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In redactarea documentatiei de conservare-restaurare acest termen se utili-
zeaza in sensul restrans, al pasivarii, precum si cel de conservare finala, folosit
pentru peliculizari finale.

5. Coroziune

Coroziunea este un proces natural ireversibil, de trecere a unui metal (sau
aliaj al sau) din stare metalicd In stare combinatd. Procesul are loc la interfata
metal/mediu si implicd reactii de tip redox (oxidarea metalului in tandem cu o
reducere). Coroziunea poate fi definitd ca o reactie eterogend de remineralizare a
metalului, in urma interactiunii cu factorii mediului inconjurator, in speta solul. in
urma acestui proces se formeaza produsii de coroziune. Acestia se pot dizolva in
umiditatea solului, sau pot fi insolubili. La randul lor, produsii insolubili pot proteja
sau nu suprafata metalului pe care s-au format.

Coroziunea electrochimicd. Acest tip de coroziune actioneaza in mod predo-
minant in sol. Presupune prezenta unui electrolit si a unor procese redox (reactii de
oxidare asociate cu reactii de reducere) ce determind aparitia unui curent electric.
Biodegradarea este si ea un proces electrochimic.

In contact cu aerul uscat, fierul formeazi succesiv trei oxizi. Oxidarea
incepe cu formarea unui strat compact de oxid de Fe(Il), (FeO). Gradat, in prezenta
de oxigen (0O,), se transforma in magnetita, oxid de Fe(Il) si oxid de Fe(Ill) avand
formula chimica Fe;O4, ulterior in oxid de Fe(Ill) (Fe,0s):

2 Fe+ 0O, =2FeO
200-300°C

6 FeO + 02 =2 Fe3O4
370-570°C

4 Fe3O4 + 02 =6 FeZO3

Grosimea stratului de oxid se dezvolta In timp, mai ales in conditiile cres-
terii temperaturii. In aer umed fierul “rugineste”, se acopera cu un oxid hidrat de
Fe(II), amorf, care nu confera protectie metalului:

4 Fe +2 H,O + 3 O, =4 FeO(OH)

La interfata metal/mediu, produsii de coroziune sunt dispusi stratigrafic sau
aleator si au culori diverse, de la galben (goetita, akaganitul (B-FeO(OH), lepido-
crocitul) la negru (wurtit (FeO), magnetita, pirita (FeS,) trecand prin brun (siderita,
oxiclorura de fier (FeOCl)). Simpla examinare vizuald nu permite identificarea
compusilor, sunt necesare metode instrumentale complementare adecvate. Analize
efectuate pe fierul arheologic au evidentiat prezenta lepidocrocitului, y-Fe(OH), a
goetitei, a-Fe(OH) si hidroxid de Fe(Il), Fe(OH), in compozitia ruginii’.

Obiectele ajunse 1n sol au avut o utilizare anterioard, prin urmare au fost
acoperite cu un strat de compusi de grosime, intindere si compozitie variabile, in
functie de microclimat, uzantd si compozitia/structura metalului. In cazul cuprului,
cel mai ades, acest strat primar este compus din oxizi de Cu(l), (Cu,0) si din dioxid
de staniu (SnO,, in cazul obiectelor de bronz). Si oxigenul din sol determina forma-
rea unei astfel de pelicule. in continuare, umiditatea din sol, in combinatie cu

* Wagner et alii, 1997, p. 106-119.
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oxigenul si dioxidul de carbon, conduce la avansarea coroziunii. Solurile cu aerare si
mobilitate mare a apei sunt extrem de corozive, putind mineraliza sau dezintegra
complet un obiect. Procesele care au loc n sol pot conduce la dizolvarea oxidului de
Cu(Il), (CuO) cu formare de carbonat bazic (Cu(HCOs),), relativ stabil.

Coroziunea 1n sol a pieselor arheologice din argint (Ag) are ca punct de
pornire distrugerea stratului superficial de oxid (Ag,O) format anterior ingroparii
sale. Discontinuitatea® stratului este cauzatd de amoniacul din sol, care faciliteaza
astfel reactia cu clorura (Cl") sau compusi cu sulf.

6. Oxidare

Oxidarea, definitd ca reactia cu oxigenul®, constituie o acceptie restransa,
simplista §i caduca a fenomenului chimic.

Oxidarea poate fi:

e lenta: ruginirea Fe in aer umed; oxidarea carbunilor; putrezirea lem-
nului, otetirea vinului; oxidarile din organismul animal; respiratia fiintelor vii etc.;

e cnergica: se identificd cu combustia si poate avea loc cu sau fara
flacara. In acest context se defineste temperatura de ardere sau temperatura de infla-
mabilitate (temperatura la care Incepe arderea).

Oxidarea este procesul prin care un element liber, sau facand parte dintr-un
compus, pierde electroni. Procesul are loc concomitent cu procesul de reducere, cel
prin care un alt element (liber sau facand parte dintr-un compus) primeste acei elec-
troni. Fenomenele 1n care au loc un transfer de electroni, se numesc oxido-reduceri;
implica notiunea de “stare de oxidare” (sarcind +, - ) si folosesc calculari ai
coeficientilor reactiilor chimice (calcul stoechiometric).

Aprecierea cantitativa a capacitatii de oxidare sau de reducere a unui ele-
ment se face prin potentialul de oxido-reducere. Valorile acestor potentiale sunt
tabelate. Prin ingirarea elementelor chimice, in ordinea descrescitoare a potentialelor
lor de oxido-reducere, a rezultat seria potentialelor (sau a elementelor). Aceasta serie
reflectd capacitatea de transformare/ionizare a metalului comparativ cu metalele din
proximitatea sa. In urma reactiei dintre oxigen si elementele chimice rezulti oxizi.
Prin urmare, oxizii sunt doar o categorie distincta de produsi de oxidare.

In descrierea riguroasa a aspectului unui artefact metalic oxidat se fac refe-
riri si la intinderea zonelor cu coroziune (locale, generalizate, In pete, in plagi etc.).

7. Patina. Patina nobila

Metalul supus coroziunii este un metal cu neomogenititi dobandite, cu
antecedente fizico-chimice, neomogenitati ce constituie centre de aparitie si dezvol-
tare a proceselor de degradare.

In masura in care produsii de coroziune sunt aderenti la suprafata metalica si
formeaza o peliculd compacta, continua, lipsita de fisuri, pori sau orice altd forma de
discontinuitate, ei pot proteja piesa respectiva si procesul coroziv nu mai inainteaza
semnificativ. Capacitatea de protectie a peliculei formate este in relatie directa, pe de

3 Jar6, 1989, p. 13.
4 Istrati-Longinescu, 1932, p. 43; Negoiu, 1972, p. 793.
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